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تحلیل دوبعدی 


۰ ۳ ۱ ۰ ۲ ۳ و مش ۶ 
محمد ناظری تهرودی - یوسف رمضانی - کارلو دی میکله - رسول میرعباسی نحف ابادی 
تاریخ دریافت: ۱۳۹۸/۰۵/۰۲ 


تاریخ پذیرش: ۱۳۹۸/۱۱/۲۱ 


چکیده 


پدیده‌های فرسایش, انتقال رسوب و برآورد بار رسوب در رودخانه‌ها با توجه به خسارات ناشی از آن یکی از مهم‌ترین و پیچیده‌ترین موضوعات 
مهندسی رودخانه است. مدل‌سازی و تحلیل دقیق این پارامتر با توجه به میزان اهمیت آن در تعیین عمر مفید سازه‌های آبی و شبکه‌های آبیاری و 
زهکشی می‌تواند بسیار مفید واقع شود. در این مطالعه تحلیل فراوانی بار معلق رسوب لحظه‌ای حوضه آبریز زرینه‌رود واقع در جنوب شرقی دریاچه ارومیه 
با در نظر گرفتن بيشینه دبی لحظه‌ای در محل ایستگاه هیدرومتری چالخماز در دوره آماری ۱۳۷۱-۹۵ با استفاده از توابع مفصل مورد بررسی قرار 
گرفت. به این منظور در ابتدا همبستگی داده‌های مذکور با استفاده از آماره همبستگی کندال تائو مورد بررسی قرار گرفته و همبستگی ۰/۷۵ بین داده‌ها 
محاسبه شد. با برازش ۶۵ تابع توزیع مختلف به سری‌های یاد شده. توزیع ویبول برای مقادیر بار معلق رسوب و توزیع پاریتو تعمیم‌یافته برای مقلدیر 
تشه اقب الخظهای بر آسالی تسارهای ارتیای وان و تیدهای تجاشیهای سس تخاب شید کانه پررشی کف وگارانن انم شا جوعقانس با 
مفصل تجربی با استفاده از آماره‌های جذر میانگین مربعات خطاء نش-ساتکلیف بایاس و آکائیکه مورد بررسی قرار گرفته و مفصل گالامبوس از بین 
مفصل‌های کاندید. به‌عنوان مفصل برتر اتتخاب شد. دوره بازگشست شرطی و توأم بار معلق رسوب مبتنی بر مفصل با احتمالات ۱۰ تا ٩۰‏ درصد ارائه شد. 
با مقایسه تحلیل دومتغیره و دوره بازگشت آن با حالت تک متغیره. نتایج نشان داد که برآورد بار معلقق رسوب مبتنی بر مفصل به مقادیر بار معلق رسوب 
ایستگاه چالخماز نزدیک‌تر بوده و دقت بالاتری دارد. هم‌چنین نتایج نشان داد که در حالت تک متفیره» برآورد بار معلق رسوب در ایستگاه چالخماز کمتر 
از مقدار واقعی آن در دوره بازگشت دوساله است. با توجه به نتایج حاصله می‌توان از منحنی‌های دوره بازگشت تولید شده به‌عنوان منحنی‌های تیپ برای 
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مدیریت و تخصیص منابع آب در حوضه استفاده کرد. 


۰ 


مقدمه 


پدیده‌های فرسایش انتقال رسوب و برآورد بار رسوب در 
رودخانه‌ها با توجه به خسارات ناشی از آن یکی از مهم‌ترین و 
پیچیده‌ترین موضوعات مهندسی رودخانه است. مدل‌سازی و 
پیش‌بینی دقیق اين پارامتر با توجه به میزان اهمیت آن در تعیین عمر 


۱و ۲- به ترتیب دانشجوی دکتری منابع آب و دانشیار گروه علوم و مهندسی آب. 
دانشکده کشاورزی» دانشگاه بیرجند 
(*+- نویسنده مسئول: .مرها ۵) نجهم2عهه:1. ز :اتفصط) 
۳- استاد گروه هیدرولوژی دانشکده مهندسی عمران و محیط زیست. دانشگاه پلی 
تکنیک میلان ایتالیا 
۴- دانشیار گروه مهندسی آب دانشکده کشاورزی, دانشگاه شهرکرد 
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مفید سازه‌های آبی و شبکه‌های آبیاری و زهکشی می‌تواند بسیار مفید 
واقع شود. از طرفی جریان رودخانه‌ها یکی از مژلفه‌های اصلی منابع 
آب محسوب می‌شود که میزان رسوبات قابل حمل را تحت تأثیر قرار 
می‌دهد. نیاز روزافزون جوامع شهری و روستایی به منابع محدود آب از 
یک طرف و مسائل مربوط به تغیبرات اقلیمی و نزولات جوی در چند 
سال اخیر» توجه و عنایت بیشتر به نگرش پیرامون جریان‌های سطحی 
را بیش از پیش نمایان می‌سازد. کاهش جریان رودخانه‌ها با عوامل 
متعددی از جمله عوامل طبیعی و انسانی می‌تواند در ارتباط باشد. این 
روند کاهشی می‌تواند تهدید بزرگی برای کره زمین باشد. هم‌چنین با 
توجه به ازدیاد بارش‌های حدی در طی سال‌های اخیر تعداد 
سیلاب‌های موجود نیز افزايش يافته است و به تبع آن بار رسوبات 
قابل حمل نیز افزايش داشته است. یکی از عوامل طبیعی موّثر بر دبی 
جریان رودخانه‌هاه نزولات جوی است که امروزه روند کاهشی را به 
خصوص در شمال غرب ایران و نواحی دریاچه ارومیه در پیش گرفته 
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است (۱۶ و ۲۲). جهت کاهش خسارات ناشی از سیل و رسوبات و 
همچنین امکان طراحی بهینه سازه‌های آبی» تحلیل فراوانی و برآورد 
دوره بازگشت پارامترهایی نظیر بیشینه دبي لحظه‌ای و بار ملق 
رسوب ضروری است. در رابطه با برآورد دوره بازگشت و تحلیل 
فراوانی و هم‌چنین مدل‌سازی پارامترهایی نظیر بیشینه دبی جریان و 
بار معلق رسوب» روش‌های مختلفی بسته به شرایط و داده‌های موجود 
به کار گرفته شده است که البته هر کدام نقاط قوت و ضعف مربوط به 
خود را داشته و لذا تحقیق و بررسی در این خصوص همچنان ادامه 
دارد. دکر این نکته نیز ضروری است که هیچ توزیع احتمالاتی 
نمی‌تواند دقیقا با داده‌های ثبت شده مطابقت داشته باشد و فقط یکی 
از توابع توزیع در مقایسه با سایر توزیع‌ها می‌تواند به‌عنوان توزیع با 
بهترین برازش انتخاب گردد (۲۰). 

جدیدترین روش ارائه شده برای تحلیل چند متغیره پدیده‌های 
هیدرولوژیک» اولین بار توسط اسکلار معرفی و به نام تابع مفصل 
شناخته می‌شود (۲۱). توابع مفصل. محدودیت‌های توابع توزیع 
دومتغیره را نداشته و می‌تواند با پیوند دادن توابع توزیع حاشیه‌ای تک 
متفیره متفاوت» توابع توزیع چند متغیره را ایجاد و با استفاده از آن‌ها 
ساختارهای وابستگی را به شکل دقیق‌تری توصیف نمایند (۲۸). در 
دهه‌های اخیر, مفصل‌ها به‌عنوان یک ابزار کارآمد برای کمی کردن 
بتاکایر ‏ پاستگی. بش کشگ‌هایر تشگ مرف فک 
انعطاف‌پذیری ارائه شده توسط مفصل‌ها برای ایجاد توزیع‌های توأم 
در مطالعات زیادی به اثبات رسیده است. توابع مفصل در مطالعات 
هیدرولوژی اولین بار به‌وسیله دی میکله و سالوادوری (۱۲) برای 
تحلیل فراوانی باران به کار برده شدند. در ایران نیز از توابع مفصل در 
زمینه‌های مختلفی همچون تحلیل خشک‌سالی (۲۰ ۱٩‏ و ۲ 
مدل‌سازی دما و بارش (۲۹) و تحلیل فراوانی سیلاب (۲۵ و ۲۷) 
استفاده شده است. در مطالعات جدیدتر کاویان‌پور و همکاران (۱۵) با 
استفاده از تابع مفصل به بررسی خصوصیات خشک‌سالی در شهرهایی 
از ایران در دوره آماری ۱۹۸۲-۲۰۱۲ پرداختند. نتایج نشان داد که 
ستفده از تابع مفصل در بررسی و تحلیل خشک‌سالی دقيقتر از 
شاخص ٩۳]‏ است و بدیهی است که حالت‌های شدید را بهتر نشان 
می‌دهد. آیانتوبو و همکاران (۵) فراوانی چند متغیره خصوصیات 
خشک‌سالن قامل مت رام عسک‌سالی شوت سیگ فاصله زماتن 
را با استفاده از توابع مفصل خانواده ارشمیدسی در کشور چین در دوره 
آماری ۱۹۶۱-۲۰۱۳ مورد بررسی قرار دادند. این مطالعه نشان داد که 
یک رویکرد مفصل چهارگانه» یک ابزار حیاتی برای تفسیر احتمالاتی 
از داده‌های هیدرولوژیکی و هواشناسی در منطقه چین است. نوین‌هی 
و همکاران (۲۴) به بررسی وابستگی خطر خشک‌سالی و 
استراتژی‌های انطباق با آن را با استفاده از توابع مفصل در استرالیا 
مورد بررسی قرار دادند. در اين مطالعه از مفصل 0-۷186 جهت 
تحلیل داده‌های بارش روزانه استفاده شد. نتایج هم‌چنین نشان داد که 


رویدادهای خشک‌سالی در فصول مختلف ممکن است کاملاً در هم 
آمیخته نشوند. نتایج این تحقیق می‌تواند به‌عنوان یک ابزار کارآمد 
برای کاهش خطر کشاورزی عمل کند» اما هم‌زمان می‌تواند اطلاعات 
فوق‌العاده مفیدی را برای قیمت مناسب محصولات مبتنی بر 
شاخص‌های بیمه فراهم کتد. وظیفه‌خواه و همکاران (۳۳) تحلیل 
دومتغیره ریسک خشک‌سالی با استفاده از شاخص ناپارامتری چند 
دادند. در اين مطالعه آن‌ها به بررسی دوره بازگشت دومتغیره 
زان اه ی اد ون ما سسکا هر هوضیه تیه ییا موی که 
پرداختند. انواع مختلف مفصل‌ها در مدل‌سازی وابستگی مشترک بین 
مدت و شدت خشک‌سالی در هر ایستگاه مورد توجه قرار گرفت. 
تجزیه و تحلیل دوره دومتغیره نشان داد که در مناطق جنوب شرقی و 
جنوب غربی حوضه مورد بررسی برای سری ۱۷511 ۳ ماهه خطر 
بالایی وجود دارد در حالی که در شمال و شمال غربی در معرض خطر 
سری ]۲۲ ۶ ماهه قرار دارد. ناظری تهرودی و همکاران (۲۲) 
جهت پیش‌بینی و برآورد متوسط بار رسوب سالانه در رودخانه 
سیستان از مدل‌های چندمتغیره و تلفیقی سری زمانی استفاده کردند. 
نتایج پیش‌بینی بار رسوب سالانه در رودخانه سیستان نشان از کاهش 
بار رسوب در سال‌های منتهی به ۱۳۰۰ بود. احمدی و همکاران (۳) 
نیز جهت تحلیل چند متغیره جریان‌های کمینه حوضه آبریز دز از توابع 
مفصل استفاده کردند. بر اساس نتایج به دست آمده از تحلیل توأم 
سری‌های سیلاب دو سرشاخه متصل به هم مشخص شد که دو 
رودخانه سپید دشت سزار و سپید دشت زاز هر ۷۰ سال یکبار 
به‌صورت هم‌زمان می‌تواند در معرض سیلاب شدید قرار گیرند. 

با وجود اینکه استفاده از توزیع‌های تک متغیره در تحلیل 
فراوانی‌های پارامترهای مختلف و تعیین معیار طراحی پروژه‌های 
موارد به علت ماهیت چندمتفیره رویدادهای مذکور توزیع‌های تک 
کاربرد توزیع‌های مفصل با وجود مناسب‌تر بودن در این مسائل» کمتر 
دنبال شده است. هدف از مطالعه حاضر تحلیل فراوانی دومتغیره 
بررسی رفتار توّم و دوره بازگشت شرطی بیشینه دبی لحظه‌ای و بار 
معلق رسوب متناظر آن در محل ایستگاه هیدرومتری چالخماز واقع در 
جنوب غربی حوضه دریاچه ارومیه در دوره آماری ۱۳۷۱-۹۵ است. 
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برآورد فراوانی توأم بیشینه دبی لحظه‌ای-بار معلق رسوب حوضه آبریز زرینه‌رود با استفاده از تحلیل دوبعدی ‏ ۳۳۵ 


مواد و روش‌ها 

رودخانه زرینه‌رود در استان آذربایجان غربی در شمال غرب ایران 
و جنوب حوضه غربی دریاچه ارومیه قرار دارد. طول رودخانه زرینه‌رود 
تا محل ایستگاه چالخماز ۱۰۴ کیلومتر و مساحت حوضه آبریز آن در 
محل ایستگاه ۹/۹۳ کیلومتر مریع و دبی متوسط رودخانه در این 
ایستگاه حدود ۰/۸۲ متر مکعب در ثانیه می‌باشد. در این مطالعه از 
داده‌های دبی سالانه (۳/5) و بار معلق رسوب (تن در روز) در حوضه 
ابریز زرینه‌رود و در محل ایستگاه هیدرومتری چالخماز در دوره آماری 
۱۳۷۱-۹۵ استفاده شد. مجموع بارش سالانه این ایستگاه نیز حدود 
۰ میلی‌متر می‌باشد. شکل ۱ موقعیت ایستگاه هیدرومتری چالخماز 
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«تعوظ وتصصیتا معا 
حوضه دریاچه ارومیه 
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و جدول ۱ خصوصیات آماری پارامترهای مورد بررسی در حوضه 
دریاچه ارومیه را نشان می‌دهد. 


انتخاب توزیع‌های حاشیه‌ای 

در روش متداول برآورد دوره بازگشت مقادیر حدی» توزیع‌های 
آماری مختلف بر سری داده‌های مورد بررسی برازش داده می‌شود. 
پس از برازش توزیع‌های آماری بر روی سری داده‌هاء می‌بایست 
نکویی برازش هر توزیع توسط یکی از آزمون‌های مناسب از جمله 
آزمون کلموگروف- اسمیرینف مورد بررسی قرار گیرد. 
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شکل ۱- موقعیت ایستگاه هیدرومتری چالخماز در سطح حوضه دریاچه ارومیه 
مد ترا مایا دز مصمتاهای م00 و 2فصصطعامافصن ۵۶ جمتایه۱۵ ۲۳6 -1 مساهز۲ 


جدول ۱- خصوصیات آماری داده‌های مورد استفاده 
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چولگی ضریب تغیبرات انحراف معیار میانگین 
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در صورتی که در سطح معنی‌داری پنج درصد برازش مدل‌ها 
توسط آزمون کلموگروف- اسمیرینف مورد تاثید واقع شود توزبع 
احتمالاتی مورد نظر پذیرفته می‌شود. پس از کتترل آماری نکویی 
برازش و تعیین توزیع‌های مورد قبول, برای انتخاب بهترین مدل 
برازشی, جذر میانگین مربسات خطا" (8۱۸517) (رابطه ۲) و معیار 
نش- ساتکلیف ‏ (رابطه ۳) محاسبه می‌شود. هرکدام از توزیع‌های 
برازشی که بیشترین مقدار معیار نش-ساتکلیف (15) و کمترین 
7 را داشته باشند» به‌عنوان توزیع مناسب برگزیده می‌شود. آماره 
آزمون کلموگروف - اسمیرینف نیز به شرح رابطه ۴ ارائه شد. 


] بت 6 


7 <1 


0/۷5 -< 
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2 
2 2-0, )ِ 


که در روابط فوق. 1 تعداد داده‌ها؛ )0 مقدار نمونه مشاهده شدهء 


۸۷5 <1-- 


0 و 6 به ترتیب مقادیر حداکثر و حداقل نمونه‌های 
ماه شی. ۲ الگین قادی تارف یار تخروغی ازج 
توزیع مورد آزمون برای مقدار احتمال تجربی هر مقدار نمونه می‌باشد 
(۲۱). 

/ / ( ,) )0۵ 5 از 


۸-1 > > ۶ (ل(,) 0 (ربر 6 ۳۲| 


۳, 


در رابطه فوق. و میزان انحراف بیشینه بین وزای نظری 
((۲) و تجربی ( () 6) و 1 تعداد داده‌های مشاهداتی است. 


تابع 01۳ تجربی از رابطه ویبول (ست - (یم 6 شسهازه 
11 


ردیف و 7 تعداد داده‌ها) تعیین شده است. در صورتی که در سطح 
احتمال پنج درصد برازش مدل‌ها توسط آزمون 5-5 مورد تائید واقع 
شود. توزیع احتمالاتی مورد نظر از نظر آماری قابل پذیرش است (۴). 
توابع مفصل و تئوری اسکلار 

مفصل‌ها یک شیوه انعطاف‌پذیر برای ایجاد توزیع‌های توأم آماری 
با توابع توزیع حاشیه‌ای متفاوت می‌باشند. مفصل‌ها توابع توزییع 
چندمتغیره هستند که حاشیه‌های یک‌بعدی آن‌ها بر بازه (۱ و ۰) 
یکنواخت باشند. معرفی و ارائّه مفصل به اسکلار (۲۱) نسبت داده 
شده است که در یک تئوری توصیف می‌کند چگونه توابع توزیع تک 


(۳۴/]۲5) ۲۳۲۵۲ عتمناو5 صهع]۷ ]600 0۲۵112760 -1 
۱۱22۳-6 -2 


متغیره می‌تواند به فرم توزیع‌های چندمتفیره ترکیب شوند. اسکلار 
ژر موه >2۸] باب[ همای حاشیه‌ای () بکح را که 


به‌طوری که: 


)( 


ی می‌باشد. چون برای متغیرهای تصادفی پیوسته تابع 


4 پییوول 2 ۰ 7 مه ۰ ۰۲ لور 
در نظر گرفت. نتیجه اين تبدیل این است که توزیع‌های حاشیه‌ای 
متغیرها مربوط می‌شوند و توصیف کاملی از ساختار واب بستگم ۱ کلی ارائه 

در این مطالعه از هفت تابع مفصل مختلف به شرح جدول ۲ 
به‌منظور تحلیل دومتفیره بار معلق رسوب و بیشینه دبی لحظه‌ای 
استفاده شد. مقادیر 0 در این جدول نشان‌دهنده پارامتر تابع مفصل 
وابستگی دو متغیر مورد بررسی بستگی دارد. در این مطالعه میزان 
وابستگی داده‌های مورد بررسی در محل ایستگاه چالخماز با استفاده از 
روش کندال تاو (رابطه ع) محاسبه شد. 

1 1 

6 | زر رج(ر )نی | وا 

> 

که در رابطه فوق. ظ تعداد داده‌هاء (06عه تابع علامت و ۲ و ۷ 
جفت داده‌های مشاهداتی به برای مقادیر باد شده می‌باشد. برای 
تخمین پارامتر وابستگی مفصل در این مطالعه از روش توابع منطقی 
برای حاشیه‌ه | (1۳۷1) که متداول‌ترین روش برای تخمین 
فرض شد دو متغیر تصادفی همبسته 2۶ و ۲ به ترتیب به‌صورت 
تواببع و تا یز ی ی[ 
توزیع شده‌اند که 0 :0۰۰۰ :0 پارامترهای 09 9 


,72۰۰۰۰۰7 پارامترهای ( () بر هستند. تعداد واقعی پارامترها 
بستگی به نوع توزیع‌های حاشیه‌ای تک متغیره دارد. برای 7 جفت 


3-7 
فصع/۱۵ 10۲ فممتامه۲ ممومرم]01] -4 


برآورد فراوانی توأم بیشینه دبی لحظه‌ای-بار معلق رسوب حوضه آبریز زرینه‌رود با استفاده از تحلیل دوبعدی ۳۳۷ 


۳ پرا ما و (,..,وزی(: () 12 
به‌طور مجزا جهت تخمین پارامترها بيشینه شدند. و و ون 
و ,7,:7:.۰۰:7 پارامترهای تخمینی می‌باشند. تابع لگاریتم 
درستنمایی تابع چگالی احتمال توأم ) بت رل به‌صورت زیر در 
و رز 
+(۵,( 6 ۳ 6 بر بز, | 1۷ < 
ام 

و۱2۱ 0) رب + 


می‌باشند. با جاگذاری مقادیر تخمین زده‌شده برای و 


ور :۰۰۰: 4۰6 در معادله (۷ تابع لگاریتم درستنمایی ,] 12 


برای به دست آوردن پارامتر مفصل تخمینی 6 بیشینه می‌شود. برای 
نتخاب مناسب‌ترین مفصل. پارامتر تابع مفصل با روش 1۳1 (۱۴) 
اور می شوت شیس با مقایته انم هر گدام اردمقضا ابا سای 
حاصل از احتمال تجربی» مفصل مناسب برای داده‌های مورد نظر 

در اين مطالعه» بهترین برازش توزیع کاپولا» توزیع مفصل تجربی 
غیر پارامتری محاسبه و با مقادیر پارامتری مقایسه شد. برای یک 
مورد توأم دوبعدی» مفصل تحربی داده‌های مشاهده شده (:۷ زتا) به 
شرح زیر است: 


جدول ۲- توابع مفصل مورد استفاده (۲۳) 
(23) 66۵6 عاجوم 0560 106 -2 12016 


دامنه 0 ۳ خانواده 
0 ی 7 ۳2۲ 
1 ۱ 1 - 0( 1-0 (ه) ودا۲-انمطا-نلم۸ 
ٍِِ 0 0 کلایتون 
0 < 0 (1- ۳ ۳( جماردان 
60- ۸- 
۳ 1 ۱۰ ی تال فرانک 
1 8- ۳ 0 ۱۹ 
1 
0۳9 ی 7 گالامبوس 
0<0 ۱ ) زا + ( :10 ۲ تفن دمصصهلعت) 
1 
010 4 0 ۳ گامبل -هوگارد 
0<1 ۱ ) 11۲ + ) 1۳۷ 1 ۹ (0]1) 10082270]-۵1طصنان 
1 
0 9 1۳25 پلاکت 
0< 0 ۱ ) 110۷ + (:10 ۲ ۳ ۵( 
۱ 2 1 1 فارلی -گامبل -مورگنسترن 
1> 0 > 1- ۱ «(1- 0 - )) ۷ 0-1()6) + 1( -(«+ 0-1(6)+1 20-1 صتماومم ۲0:۵ -عطصیان-عونابو۴ 


)۲۵( 


۸ نشریه آب و خاک. جلد ۳۴. شماره ۲. خرداد - تیر ۱۳۹۹ 


] 9 1 
۸ زک سل ,اک لگ |  ]‏ -<( 00,۲ 
1 ۱ سفت رم رو ( ۷ 


ماد فص 


که در رابطه ,ن) برابر با مفصل تحربی» 7 تعداد مشاهدات و 
(7)۸ پارامتر شاخص" عبارت منطقی ۸ است. چنانچه عبارت ۸ 
ها مه تک زا کش از سک سای مهار شحش» اخار 
می‌کند. ,42 و .۲ رتبه داده مشاهداتی زام مربوط به حجم کمبود 
جریان و حجم کمبود بارش می‌باشد. 

تحلیل فراوانی دومتفیره در مورد دو متفیر تصادفی همبسته 
به وسیله دوره بازگشت توأم تعریف می‌گردد. دوره‌های بازگست تواآم 
در دو حالت تعریف شده‌اند (۳۵): دوره بازگشت توأمی که در آن مقدار 
مشاهده شده از 2 يا از تحجاوز نموده باشد (یعنی» ‏ < 26 یا 
لاح ۲) کهیای رشان دادم شود ی دیاز کشت تتوامن. کته 
در آن جفت مشاهده شده هم از 2 و هم از ( تجاوز نموده باشد 
(یعنی» ۲ < ۸ ون < ۲) که با مر نشان داده می‌شود. 


1 
(دج 0۲۲ 0ص ۷ 
)0 0 ۶( 
((<) ,۶( )1-6 
ِ 1 سم 
5 ( اج 70۲ 2 < ۲ ۲۲ 


1 
((د) () )6+( -() 1-۳ 


دوره بازگشت شرطی در حالت دومتغیره 
در حالت چند متغیره دوره بازگشست می‌تواند به‌صورت 


1 ِ 
تج مر رت و که وه رها یراس 
رب جر ۳ مه با بیان شو خطر بر 
یک واقعه ۸6 است. پس می‌توان رابطه مذکور را به‌صورت زیر در نظر 
1 
)۱۱ 


1 2 
1-۳0 ۰>۶( 


حال برای تعیین دوره‌های بازگشت شرطی برحسب سال؛ برای 
وقایعی که حد استانه‌های آن به‌طور شرطی بیان می‌شوند. نیز 
می‌توان توابع توزیع توام شرطی را جایگزین ( > )۶ نمود. 


1 - 100110210۳ 6 


به‌طور مثال برای تعیین دوره بازگشست رخداد وقایع دومتغیره با 
> 4 به‌شرط اینکه ۲ > ۲ باشد با استفاده از توابع مفصل 
حاکم بر متغیرهاه می‌توان از رابطه زیر استفاده نمود. 
1 
۱۲ -(ز|) 1 
(۱۲) (« »)1-6 ۳ ر 0۲ 


9 )۸|« ( ۱۳( 


» )|۳ ( - 


که در رابطه فوق ( 000۱۷ وقایعی را بیان می‌کند که در 
آن‌ها > 7] به‌شرط اینکه ۷ک ۲ (۷ و ۷ توابع توزیع حاشیه‌ای 
می‌باشند) (۲۴). با در نظر گرفتن حد آستانه‌های شرطی مختف و 
استفاده از توابع توزیع توأّم شرطی مربوطه می‌توان به مجمع نقاطی با 
دوره‌های بازگشت یکسان دست یافت و بر اساس معیارهای مد نظره 
یکی از اين وقایع را به‌عنوان واقعه طراحی انتخاب نمود. 


در اين مطالعه به تحلیل توأم بار مق رسوب (02/02)) و 
بیشینه دبی لحظه‌ای (7/۰) رودخانه زرینه‌رود در محل ایستگاه 
هیدرومتری چالخماز در دوره آماری ۱۳۷۱-۹۵ واقع در جنوب غربی 
حوضه دریاچه ارومیه با استفاده از توابع مفصل پرداخته شده است. 
مقادیر داده‌های مورد بررسی به‌صورت شکل‌های ۲ و ۲ ارائه شد. 


انتخاب توزیع حاشیه‌ای مناسب 

پس از آماده‌سازی داده‌های بیشینه دبی لحظه‌ای و بار معق 
رسوب رودخانه زرینه‌رود در محل ایستگاه هیدرومتری چالخماز. از ۶۵ 
تابع توزیع آماری رایج و پیشرفته برای انتخاب توزیع حاشیه‌ای 
متناسب با داده‌ها استفاده شد. نکویی برازش توزیع‌های مورد استفاده 
با استفاده از آزمون‌های اندرسون - دارلینگ و کلموگروف اسمیرینف 
از نظر آماری بررسی شد. نتایج بررسی نکوبی برازش داده‌های مورد 
نظر با توزیع‌های آماری به شرح جدول ۳ می‌باشد. 

با توجه به نتایج حاصل از آزمون‌های نکوبی برازش کلموگروف- 
اسمیرینف و اندرسون دارلینگ می‌توان مشاهده کرد که توزیع ویبول 
و توزیع تعمیم‌یافته پاریتو به ترتیب بهترین گزینه برای پارامترهای 
بار معلق رسوب و بیشینه دبی لحظه‌ای ایستگاه هیدرومتری چالخماز 
می‌باشند. رتبه این دو توزیع در بین ۶۵ تابع توزیع آماری رایج و 
پیشرفته به دست آمده است. با انتخاب توابع توزیع آماری منتخب 
به‌خوبی می‌توان دوره بازگشت تک متغیره پارامترهای بیشینه دبی 
لحظه‌ای و بار معلق رسوب را برآورد کرد. اما جهت تحلیل فراوانی 
توأم اين دو پارامتر با استفاده از توابع مفصل» شرط مقدماتی» وجود 
همبستگی بین این دو پارامتر است که در این مطالعه با استفاده از 
آزمون همبستگی کندال ( 7 "1660011 انجام شده است. نتایج 


برآورد فراوانی توأم بیشینه دبی لحظه‌ای-بار معلق رسوب حوضه آبریز زرینه‌رود با استفاده از تحلیل دوبعدی ۳۳٩‏ 


بررسی همبستگی بین مقادیر یاد شده به شرح جدول ۴ ارائه شد. با 
توجه به همبستگی بین مقادیر بیشینه دبی لحظه‌ای و بار معلق 
رسوب. می‌توان به‌خوبی از توابع مفصل در تحلیل توأم اين دو استفاده 
کرد. 

در صورت همبستگی ضعیف» نمی‌توان از توابع مفصل جهت 
تحلیل چند متغیره استفاده کرد. به همین دلیل وجود همبستگی. 
لازمه و پیش شرط مطالعات مفصل می‌باشد. با توجه به نتایج ارائه 
شده, همبستگی بین مقادیر مورد بررسی تایید می‌شود و با اطمینان 
کامل می‌توان از صحت محاسبات تحلیل‌های دومتغیره اطمینان 
حاصل کرد. مطالعات مختلف همچون ژانگ و همکاران (۳۶» کوک و 


۲ ۲ 
1385 1390 1395 


همکاران (۱۱)» کروویکا و کوک (۱۸) بدفورد و همکاران (4۶ آس و 
همکاران (۱)» بزاک و همکاران »)٩(‏ بیواکوً و همکاران (۸» خان و 
همکاران (۱۷) گرالر و همکاران (۱۳» برانر و همک‌اران (۱۰) و 
رمضانی و همکاران (۲۶) نیز آماره کندال تائو را جهت بررسی 
همبستگی جفت متغیرها تایید و توصیه کردند. بعد از بررسی و تائید 
همبستگی بین مقادیر یاد شده. هفت تابع مفصل مورد بررسی (علی- 
میخائیلحقء کلایتون. گالامبوس, پلاکت. گامبل-هوگارت فارلی- 
گامبل-مورگنسترن و فرانک) با استفاده از روش تخمین پارامتر 1۳۷ 
مورد بررسی قرار گرفته و تخمین زده شد. 
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شکل ۲- مقادیر بیشینه دبی لحظه‌ای رودخانه زرینه‌رود در محل ایستگاه هیدرومتری چالخماز در دوره آماری ۱۳۷۱-۹۵ 
0۶۱9926 ۵۵۱۵4 از متاهای »مره و هفطن رز منم لمممص هم ۵ معمماعنل ۱0۲ میصصت:ه]۱۷ -2 عناع۲1 
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بار معلق رسوب (تن در روز) 
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شکل ۳- مقادیر بار معلق رسوب رودخانه زرینه‌رود در محل ایستگاه هیدرومتری چالخماز در دوره آماری ۱۳۷۱-۹۵ 
0۱9926 ۵۵۱0۵0 ما ممتاهای »م۳0 و 2مصصطاما فنص بجم ز۱۱ 0ممطامصت ره ۵۶ م۱۵20 )صمصتلعک 060ص مرفیو -3 ۲121۲۵ 


۰ شریه آب و خاک. جلد ۳۴. شماره ۲. خرداد - تیر ۱۳۹۹ 


جدول ۳- برازش توابع توزیع آماری بر داده‌های بیشینه دبی لحظه‌ای و بار معلقق رسوب مورد بررسی 
0 601۴و ۵۱060 مرویای صرح عون ۲۱۵۱۷ مه 0عنبای ده مممتاص متا طاتصاعنل اف‌ناعتاهاه عظ) ۲160۳۵ -3 12016 


بار معلق رسوب (تن در روز) 


(جد0/0) ۱020 اصهمصنقیی 060صهمورمت؟... روت ععحفط‌عنل 610۲ جدآ۷ 


ویبول پاریتو تعمیم‌یافته 
0عوظ 6696211760 


۱۷۷۵0۵ 


دبی (متر مکعب بر ثانیه) پارامتر 


۳ 1 
توزیع منتخب 
جمتامصن جمتا تا موز[ 
اندرسون 7 دارلینگ 
رتبه عص1(2-ط0 جع صظر 
م۴ کلموگروف- اسمیرینف 
101۳7020820۲0۷2۲ 
اندرسون 7 دارلینگ 
آماره ع لته <۲- موم خر 
عناوتاهاه کلموگروف- اسمیرینف 
101۳7020820۲0۷2۲ 


جدول 4- نتایج بررسی آماره 7 166702115 در بررسی همبستگی مقادیر بیشینه دبی لحظه‌ای و بار معلق رسوب 
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جدول ۵- نتایج بررسی توابع مفصل مختلف در برآورد توزیع توآم مقادیر دبی -بار معلق رسوب ایستگاه چالخماز 
01501012180-0 ۲۱۵۲۲ جقص ن صمتتماتطاعنل )صنمز مطا صمتاحصتای صا ممتاههاوی مصمتام‌ص موی م0 ]0 دالناوع] -5 م1201 
6۳2۱6100۱۱۱۵7 ۵۶ عهعم۱ اصمصنلعو 


مفصل مورد بررسی 
عصمتاصن فلوم 
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برای انتخاب مناسب‌ترین تابع مفصل از آماره‌های آکائیکه 
(۵10)» بایلس (ععاط» نش-ساتکلیف (5-) و جذر میانگین مربعات 
خطا (18۷1515) بهره گرفته شد. نتایج آزمون‌های نکویی برازش برای 
هر یک از توابع مفصل برای دو پارامتر بار معلق رسوب و بیشینه دبی 
لحظه‌ای به شرح جدول ۵ ارائه شد. با توجه به این جدول مشاهده 
می‌شود که مفصل گالامبوس با داشتن کمترین مقدار خطا بهترین 
عملکرد را در برآورد مقادیر مشاهداتی داشته است. انتخاب مفصل‌های 
مناسب به محدوده سطح وابستگی که می‌توانند توصیف کننده بستگی 
دارد. برای نمونه, مفصل گامبل- هوگارد می‌تواند فقط برای وابستگی 


معیار ارزیابی 
۱6 ۰۱/۶۱ 9 صمزهه 1۳۷۵ 
حنعانه 
9.- 7.10 723 لد 
020 14 0017 م9 
۱۲-٩ 0094 073 040‏ 
022 015 0017 19۳ 
7.- 1.00 7.50 ۱-1۰12 


مثبت به کار رود (۱۴). 

با توجه به نتایج به دست آمده از جدول ۵ می‌توان مشاهده کرد 
که وابستگی پارامتری مورد بررسی مقادیر مثبتی بوده و در نتیجهه 
مفصل‌هایی که برای وابستگی‌های مثبت مناسب بودند» بهترین 
عملکرد را داشته‌اند. بنابراین با توجه به نتایج آزمون‌های نکویی 
برازش, در نهایت برای ایستگاه چالخماز توابع مفصل کلایتون؛ 
فرانک گالامبوس و گامبل هوگارد برای ایجاد توزیع‌های توأم نتایج 
یکسانی را ارائه کردند. عملکرد هر چهار مفصل یاد شده با توجه به 
آماره‌های خطا و توابع عملکرد. تقریباً یکسان می‌باشد. با توجه به 


برآورد فراوانی توآم بیشینه دبی لحظه‌ای-بار معلق رسوب حوضه آبریز زرینه‌رود با استفاده از تحلیل دوبعدی 


آماره نش ساتکلیف می‌توان از دو مفصل کلایتون و فرانک صرف‌نظر 
کرد. از بین دو مفصل گالامبوس (1-5-۰/۹۵۷۸) و گامبل هوگارد 
(5-۰/۹۵۷۷-» مفصل گالامبوس به دلیل اختلاف ناچیز در آماره 
نش - ساتکلیف. به‌عنوان مفصل برتر انتخاب شد. 

بعد از انتخاب مفصل گالامبوس به‌عنوان مفصل برتر» تحلیل 
دومتغیره بار معلق رسوب و بیشینه دبی لحظه‌ای سالانه جهت برآورد 
دوره بازگشت توأم بار معلق رسوب مورد بررسی قرار گرفت. شکل ۴ 


20 


10 
(3/۹) ۱150۲۵1۵6 م۳ دز 5 
بیشینه دبی لحظه‌ای (متر مکعب بر ثانیه) 


۳۴۱ 


نمودار بهترین تابع مفصل منتخب را برای سری داده‌های مورد 
بررسی ایستگاه هیدرومتری چالخماز نشان می‌دهد. با توجه به این 
شکل مشاهده می‌شود که مفصل گالامبوس وابستگی بین دو متفیر 
حجم کمبود دبی و حجم کمبود بارش را به‌خوبی توجیه می‌نماید. این 
برازش مناسب دلیلی بر همبستگی بالای دو سری زمانی مورد بررسی 
می‌باشد. در واقع همبستگی بالای دو سری زمانی مورد بررسی 
(جدول ۴) منجر به برازش مناسب تابع مفصل گالامبوس شده است. 
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شکل 6- احتمال تجمعی توآم سری بیشینه دبی لحظه‌ای و بار معلق رسوب ایستگاه هیدرومتری چالخماز 
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(ونیص) ۵۵ ۲۱۵۱۲ :۷۲2 
بیشینه دبی لحظه‌ای (متر مکعب بر ثانیه) 
شکل ۵- خطوط هم احتمال تجمعی توأم داده‌های بيشینه دبی لحظه‌ای و بار معلق رسوب در ایستگاه هیدرومتری چالخماز 
۱ ۱۵205 صمصصت0عو 060جه‌حرویای مه معرمماعنل 10۱۲ میصصت( مه ان عمصنا و)تاتصاوصامدم موز اصمز ۲۵ مایت -5 ۲121۲۵ 
ما 0۳00 وج 


۳ نشریه آب و خاک. جلد ۳۴. شماره ۲. خرداد - تیر ۱۳۹۹ 


شکل ۵ نیز خطوط هم احتمال تبع توزیع توأم را برای داده‌های 
بیشینه دبی لحظه‌ای و بار معلق رسوب با احتمالات ۱۰ تا ٩۰‏ درصد 
نشان می‌دهد. اين نمودار نشان می‌دهد که چگونه می‌توان با استفاده 
از احتمالات توأم بیشینه دبی لحظه‌ای و بار معلق رسوب را در یک 
ایستگاه به‌صورت هم‌زمان تعیین نمود. این امر می‌تواند اطلاعات 
بسیار مفیدی را در ارتباط با رفتار احتمالاتی این دو متغیر به‌منظور 
بهره‌برداری بهینه از آب‌های سطحی در اختیار کاربران و محققان 
قرار دهد. با توجه به اندازه‌گیری‌های بیشینه دبی لحظه‌ای در 
ایستگاه‌های هیدرومتری توسط دستگاه‌های لیمنوگراف به کمک این 
نمودار (شکل ۵) به‌راحتی می‌توان میزان رسوب حاصل از سیلاب را با 
احتمالات مختلف تخمین زد. در واقع از این نمودارها می‌توان به‌عنوان 
منحنی تیپ نیز استفاده کرد. هم‌چنین با در اختیار داشتن این نمودار و 
پیش‌بینی مقادیر بيشینه دبی لحظه‌ای برای سال‌های آتی» می‌توان 
میزان رسوبات را با احتمالات مختلف تخمین زد. این نوع نمودارها 
برای ایستگاه‌های هیدرومتری موجود در بالادست سدها می‌تواند 


بسیار مفید باشد. 


تعبین احتمالات تک متغیره 
به‌منظور تحلیل فراوانی تک متفیره سری بار معلق رسوب سالانه 


ست سس 
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دوره با ز گشت ۱۰۰ ساله 
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0 130111۳۱ ۷۵0۱۲5 (20 سح مس( سح ح حه. دوره بازگشت ۲۰ ساله 
0 130۱۱۱۲1 ۱۵0۲5 (10. ح مات میت سح دح دوره بازگشت ۱۰ ساله 
0 13011۱ و۱۵۵۲ کح مس تچ مس سح سح دوره بازگشت ۵ ساله 
0 10111۲۱ 3۱۵۸۲5 ح ات مه سح جح دوره بازگشت ۲ ساله 
0 (11011111 ۱/00۲5 2 سس تست سب سس سس دوره بازگشت ۲ساله 


حدود اطمینان ٩۵‏ درصد 


ایستگاه چالخماز در دوره‌های بازگشت ۲ تا ۱۰۰ ساله. از توزیع ویبول 
استفاده شد. نتایج حاصل از تحلیل تک متغیره سری بار معلق رسوب 
رودخانه زرینه‌رود در محل ایستگاه هیدرومتری چالخماز به شرح شکل 
۶ ارائه شد. جهت بررسی صحت برازش داده‌های مورد بررسی و 
برآورد دوره‌های بازگشت. از آماره خی-دو استفاده شد. آماره خی-دو 
در این محاسبات ۲/۱۶ با مقدار 0-721176 برابر با ۰/۷۱ حاصل شد که 
در سطح ۵ درصد تائید کننده برازش توزیع ویبول بر داده‌های مذکور 
می‌باشد. هم‌چنین حدود اطمینان ۹۵ درصد نیز جهت اطمینان از 
محاسبات دوره بازگشت ارائه شد. 

همان‌طور که مشاهده می‌شوده با افزايش احتمال وقوع» حجم 
رسوبات نیز افزایش می‌یابد که نشان می‌دهد احتمال وقوع مقادیر بالا 
در حجم رسوبات بسیار زیاد می‌باشد. هم‌چنین نتایج نشان داد که در 
زوین اک هرد کمرین قورع ۵۰ درف میس احجت ال 
وقوع بار معلق رسوب با دوره بازگشت دو ساله که تقریبا همه ساله 
می‌تواند اتفاق افتد. ۵۰ درصد و با مقدار حدود ۲۵۶ تن در روز می- 
باشد» در حالی که متوسط مقدار بار معلق رسوب در طی دوره آماری 
مورد بررسی حدود ۷۰۰ تن در روز است. 
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شکل "- نمودار تغییرات دوره با ز گشست سری زمانی داده‌های بار معلق رسوب در حالت تک متغیره 
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برآورد فراوانی توأم بیشینه دبی لحظه‌ای-بار معلق رسوب حوضه آبریز زرینه‌رود با استفاده از تحلیل دوبعدی ۳۴۳ 
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(«۵8/0۵) 1020 اصمصت0ع5 060صعمویگ 
بار معلق رسوب (تن در روز) 
شکل ۷- احتمال شرطی سری بار معلق رسوب در دوره‌های باز گشت مختلف با در نظر گرفتن دوره باز گشت بیشینه دبی جریان 
ع) عصنه0نعصی )۲1 رعلماهص ام تنعل ممتنهی ۱۵20 تمه 060جهمرعیای عمط گم وانانمادصامس آمصمتانجه -7 ۲1۵۱0۳۵6 
۱ ۱۱۱۰۱۱۱۱۱۱۱۱۱ 


تعیین احتمالات شرطی و توأم 

پس از تحلیل تک متفیره و تعیین توابع مفصل منتخب برای بیان 
ساختار وابستگی بین پارامترهای بیشینه دبی لحظه‌ای و بار معطلق 
رسوب. می‌توان از این توابع به‌منظور محاسبه دوره‌های بازگشت توأم 
و شرطی استفاده نمود. مقادیر چندک‌های تک متغیره با استفاده از 
توزیع حاشیه‌ای منتخب در هر ایستگاه در دوره‌های بازگشت ۲ ۵ 
مج حقی سا ال ماه شتا تساه آ تون اگم بد 
متغیرهای مورد بررسی» دوره بازگشت شرطی تعیین و به‌صورت شکل 
۷ ارائه شد. 

با توجه به شکل ۷ می‌توان مشاهده کرد که با دوره‌های بازگشت 
مختلف» احتمال مختلف وقوع بار معلق رسوب در ایستگاه هیدرومتری 
چالخماز را می‌توان برآورد و مشاهده کرد. با دوره‌های بازگشت 
مختلف بار معطق رسوب رودخانه زرینه‌رود در محل ایستگاه 
هیدرومتری چالخماز از صفر تا ۵۲۰۰ تن در روز متفیر می‌باشد. با 
افزايش احتمال, به شرط وقوع بیشینه دبی لحظه‌ای» بار رسوب معلق 
متناظر در این ایستگاه. افزایش می‌یابد. با توجه به این که احتمال 
وقوع در این شکل با در نظر گرفتن بیشینه دبی لحظه‌ای می‌باشد» 
نتایج متفاوتی نسبت به حالت تک متغیره حاصل شده است. 

با مقایسه دو شکل ۶ و ۷ می‌توان تفاوت بین مقادیر بار معلق 
رسوب در حالت‌های تک و دومتغیره را مشاهده کرد. در حالت تک 
میرم کترین اسان وفزت و0۰ سم باقن که اهر خالتت 
دومتغیره» این احتمال جزئی‌تر نمايش داده شده است. با احتمال وقوع 


چالخماز در دوره آماری مورد بررسی حدود ۴۰۰ تن در روز می‌باشد 
که نسبت به حالت تک متغیره آن, حدود ۵۶ درصد بیشتر می‌باشد که 
این مقدار به متوسط درازمدت بار معلق رسوب در ایستگاه چالخماز 
نزدیک‌تر است. هم‌چنین نتایج نشان داد که با دوره بازگشت ۲ ساله, 
احتمال وقوع مقادیر بار معلق رسوب (تن در روز) در منطقه مورد 
مطالعه با احتمال ۸۳ در صدء بین ۰ تا ۵2۳۰۰ تن در روز متفاوت 
می‌باشد. با در نظر گرفتن دوره بازگشت بیش از ۱۰ سالء می‌توان 
مشاهده کرد که احتمال آورد رسوب در رودخانه مورد بررسی با 
احتمال بیش از ۸۰ درصد قابل برآورد می‌باشد که مقداری بیش از 
۰ تن در روز را شامل می‌شود. تحلیل پدیده‌های هیدرولوژیکی 
نظیر سیلاب با توجه به پیچیدگی و وابستگی آن‌ها به سایر عوامل 
هواشناسی وهیتروآوونکن یه سور که مفیره فان بررنشی 
نمی‌باشد. توابع مفصل با توجه به تحلیل توام و دو متفیره» می‌تواند 
این پیجید گی‌ها ر کاهش داده و نتایج بهتر و قابل اطمینان‌تری را 
تحلیل‌های صورت گرفته در حالت توام و [ تا بود که در 
مطالعات بزاک و همکاران )8 نیز اشاره شده است. 


نتیجه گیری 


۴ نشربه آب و خاک. جلد ۰۳۴ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۳۹۹ 


۱۳۷۱-۸۵ در دو حالت تک متفیره و توأم مورد بررسی قرار گرفت. در 
حالت تک متغیره از مقادیر بار معلق رسوب رودخانه زرینه‌رود در محل 
ایستگاه هیدرومتری چالخماز و در حالت دومتفیره از دو سری زمانی 
بیشینه دبی لحظه‌ای و بار معلق رسوب استفاده شد. در حالت 
دومتفیره» علاوه بر برآورد دوره بازگشت توأّم دوره بازگشت شرطی 
نیز مورد بررسی قرار گرفت. جهت تحلیل دومتغیره پارامترهای مورد 
بررسی از تئوری مفصل استفاده شد. لازمه استفاده از تشوری مفصل 
در مطالعات مختلف» وجود همبستگی بین پارامترها می‌باشد که در 
ان تططاله آ بت همیسشی کال تا استفادم نایم ری 
همبستگی پیرسون, نشان از همبستگی ۰/۷۵ بین مقادیر بیشینه دبی 
لحظه‌ای و بار معلق رسوب بود. تحلیل تک و دومتغیره پارامترهای 
مورد بررسی بر اساس توابع توزیع حاشیه‌ای برآورد شد. نتایج بررسی 
توابع توزیع حاشیه‌ای نشان داد که بر اساس آزمون‌های نکویی برازش 
اندرسون دارلینگ, کلموگروف- اسمیرینف و خی دوء توزیع حاشیه‌ای 
ویبول برای بار معلق رسوب و توزیع پاریتو تعمیم‌یافته برای پارامتر 
بيشینه دبی جریان انتخاب شد. با بررسی توابع مفصل مورد استفاده 
تاج تفنان :داد که از پیت ۷ نیع مقصضل کانذیت مقضیل کتالامیوش یا 
توجه به معیارهای آکائیکه بایاس نش ساتکلیف و جذر میانگین 
مربعات خطا به‌عنوان مفصل برتر انتخاب شد. دقت مفصل‌های 
کلایتون. فرانک گالامبوس و گامبل هوگارد نیز در برازش توأم 
داده‌های یاد شده قابل قبول بود. نتایج احتمال توأم مقادیر بیشینه دبی 


منابع 


لحظه‌ای و بار معلق رسوب در ایستگاه مورد مطالعه نشان داد که 
احتمال وقوع توأّم داده‌های مذکور بین ۱۰ تا ٩۰‏ درصد می‌باشد. با 
افزايش احتمال وقوع. مقادیر بیشینه دبی لحظه‌ای و بار معلق رسوب 
نیز افزايش می‌یابد و با دقت بالاتری تخمین‌ها صورت می‌گیرد. جهت 
مقایسه میزان بار معلق رسوب برآورد شده در حالت دومتغیره» از دوره 
بازگشت معمولی نیز استفاده شد. نتایج بررسی و مقایسه دوره بازگشت 
معمولی و دومتغیره پارامترهای مذ‌کور نشان داد که دامنه احتمالات 
قابل وقوع در حالت دومتفیره بیشتر از حالت تک متفیره آن می‌باشد. 
هم‌چنین نتایج نشان داد که در حالت دومتغیره برآورد مقادیر بار معلق 
رسوب به واقعیت نزدیک‌تر می‌باشد. امااز آنجایی که بار معطق 
رسوب وابستگی زیادی به مقادیر بیشینه دبی لحظه‌ای دارد می‌توان 
نتیجه گرفت که برای بیشینه دبی لحظه‌ای» می‌توان بار معلق رسوب 
را با استفاده از مفصل‌های دوبعدی و دوره‌های بازگشت شرطی با 
اطمینان بیشتری تخمین زد. تحلیل هم‌زمان بیشینه دبی لحظه‌ای و 
بار معلق رسوب به دلیل همبستگی بالا (ارتباط مستقیم) به‌خوبی می- 
تواند در مدیریت حوضه‌های آبریز مفید وآقع شود. در واقع به نحوی 
می‌توان از منحنی‌های تیپ تولید شده به‌عنوان سیستم هشدار برآورد 
رسوب برای سدها استفاده کرد. حتی می‌توان با پیش‌بینی میزان 
بیشینه دبی جریان در سطح حوضه» تخمینی از رسوب نیز داشت. 
نتایج بررسی دقت محاسبات صورت گرفته نیز دلیلی بر اطمینان به 
توابع مفصل در تحلیل فراوانی اين وقایع می‌باشد. 


۵۵۵۵۸ 016866۰ 01606۵ مامت)1 ناج ۵۶ فممتام‌افومم قلا۵۱۲۵۵۵ظ .2009 ۰ ملظ قصه ره تفوعع1ع۲ رن 02200 ریک 25 
182-۰ :(44)2 ومتططمصمعظ 204 ومناهصم)۷]2 

۶ عصنام0م ماهلنه01۷ [100۵عم۳۴ .2016 بک تمه‌طاطاه۱ 20 ره ۲۵۱۵1-۳۵۲ ریق تتمطهاهله 1 ,۷ ۳۱299222200 ,یه تلطاخظر 
:01۱ احعصصووعوو۸ عون مصه طتمعومک لمتممصمم صظ ‏ متافمط‌ماو ,قملتاممع . مه فاممصصمصمعسر. فصتوتا. فاظمنامع 
-10.1007/900477-016-1222 

40 12 عون ۵۴ ممصقطم]نوم مطا ۵۶ مموتنهم‌صطمن :2017 ب زمج‌هاطاه۱۷۲۱ 20 ریه.) مصفطنوظ و۲ طامصمحول‌م بب دض 
313-1۰ :(687)3 ۲۱۵۸2۵۲05 ۱۱۵6۷۲۵1 .1۵ رصتفجظ م2عبا ما ۶1000 ۵ وتورلمصه بمصمنوع۶ مطا ما دما تفن اتاتطهطا۳0م 
لمح صدع0عصتطه‌تض که جمتاه‌تا۸۵۵ .2017 ک نداد گهزدا تمهطاهدت۲ 20 ریه.ی) فیط رب۲ طوعصمصصل‌مک ر.ظ مصطخضر 
1 294 ۷۷۵۵6۲ 0۶ امصنتا10 .صتفدظ 2ع1 مد دما میا ۵۶ فلورلممه میهه۷ ۱۷۲۵۱۵ ب۶0 دممتام‌صی ملنامم) ومنطلج۷ عصع۳۲ 
(امعحاواه طونامص۲ ۳1 صقلو۲۵ م]) .1031-1045 :(3104 

ممصص ماهله۷ 0 ممتودا فلو مه پمممنا وم امامت ملهتنه ۱۷۲۵0۷ :2019 ۰ موم 20 ول نیم00 وطاماصهچظ 
103-۰ :(33)1 )صمججم‌مممه۱۱ وممباموم تمج ۲۷۷ .عصمتامصن هاناممی صهم0ممصتطه‌ته 10امصصطظ قح 2۳00 

حصمهصه اممل‌مموع. «اامممتنومه عم ممتالوممصمععل. «اتفصمل ‏ اتانطاه۳۳۵9 ,2001 ,5:۲ ععاممن) 2208 ,.1 6010۲0 
245-۰ :(32)1-4 ممصمعتااماصا اهتم‌تاتانه 0ص ومتامصهمط۱۸ ۵۶ واقصصخ .عمصزه رها ۱۵06160 ومامه۷2۲1 

۶182 طم1امصصتاوی 101 ول‌مطاعجهر کاصممرم۷ 0صع ۸۲و ۵۶ ممتاهنالج۳۲ .2014 ,۱۷۲۰۸۲۰ زدابطه 1 مج ریک تاتلمطک وق 26 عمطوعظ 
0 0۳ هام ,رصتفهها قتصرنا ملق ما مزر ۵ سمل «اتدل :نو عفقن) فمامصصه‌تهم ]11 ۵۵ 0وتهع۳ 
24-۰ :(4)81 ومعمصمامو ل2ع1و۱0۱0ظ 4ص آه)صمصنم1۲0 ۴۱۲۷ 

۶ مصتااه0محط لحمتاعتاهاه مقهز۷2 ۱۷۲۵۱۵ .2017 ,۱۷۲ ۷۲2۵۵ 0ص2 و۷ صصهحطل1 ۷۷ وید ۲۱2 ۳۱۵2 ,. مامتها ویظ 0۷2۵00۵ 
موه اه مه رعمام۲ل۳۱ ۰(له16) مصصوبی؟ ما و1000 گم فتوراممه :فممتامافوم مانامممتهم ۷1۵ فاصمنی 4صناممصمع 
2701-3۰ :(21)06 50168668 

5 اطمصنلعو 060همم‌عیاه ۵ صمتاعصتاعظ ,2017 ۱۲ زمیک فصج ر کملن۱ ۱ مزز۳ تقصفت؟ ریگ صوزونی؟ ر.لایاه2عظ 
.1-۰ :(9)8 ۷۷۲۵۸۸۵۲ .۱0)1086 هل0امه6 مصاوت 

تمصول فطا مصتوتا 0005 ۶ وعمعه‌ممعوع0 لفتلهمه فطا مصتامه۱۵0 .2019 .۸.0 ۳۵2۸۷۲۵ 220 ریک تا بآ تعصصتارظ 
,107-4 :(23)1 وعممماهو ماو طتعظ مضه ف۲۱۷۵۲۵۱۵ قانام0ع 
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هدعو روصتوعصه رمصتاصم رعصترتلمممتانصمم رعصتام‌صهه. ,2015 نک صمواز ۷۳۷ مه ریما قامز۵۳تاک ری ععاممن) -11 


برآورد فراوانی توأم بیشینه دبی لحظه‌ای-بار معلق رسوب حوضه آبریز زربنه‌رود با استفاده از تحلیل دوبعدی ‏ ۳۴۵ 


4-۰ :138 لاحم ماهتنه ۱۷۲۵۱۷ ۵۶ امرنتم .ففمزه عقاناعع۲ 

عصتاژمامون الحگصند: یماد که 06۱محظ صمتاهعنال- تاتعصعاصا متععدظ ۲211260عجعع ۸ .2003 0۰ 92۵۱۷۵00۲1 مضه ری ۷16۲16 ور[ -12 
108012۰ وممطامومصصاخ نطمتمعفمگ له۹16ط066۵۵ ۵۶ لمصتتانز .عقلناع00ع-2 

۰ .۱ ۷۵۲۵۵0۵۹۲ 200 ر.ظ فافوظ و1۳ رگ تلافصتن بخ امومع ریق مطصعهطامملصه ۷ رب عتعظ صعل صه۷ ر.ظ لقن -13 
طمهع۷:0ظ صعتوع0 متاعطصره من مصتفتهم] م۲۵ لممتامهيج فصه لهعتاته 2 :۷0۲0۱08 د دمنوه نامه مفمیه ۱۷۲۵۱0۷ 
1281-6۰ :(17)4 وعمممز90 موه طاعقظ مه ۲۱0۲۵102۷ صمتافصتادم 

۰ 399 بأل۲۱2 ک صمصطمفطل :مم0صما .عامععجمی ممصمل‌مموعل ماهتنه ناه لمح قاممصط مهتنه۷ ۵18۵ .1997 ,۳۲ 106 -14 

2 08 2260 تطوبامیه ۵۶ فلوورلممه لجتممجصها مه لهتلهمد .20186 .و تمصممهم]۱۷ مه ری ۵۵02020 ری عتاممصه71 12 -15 
022۰ و90۱۵ اتف آم)ممصمم سید بماناممی مصونا رم 0مصتطامع 

۶ ۲ااه ۷۵ لمزمم‌ججرم) 4صه لقتاهود ۵۴ حمتهع0ا۲۳۷۵۵ .2016 ۳۲۰ تمحصطه مضه ویک تمهماطاه۱۷۲ ,.ل۲:۸ تبامطه 1 ویک 1621111 -16 
:(30)4 ]حمصصووعووه علفنک مه موم اممممصمم صظ متامفطه‌ماو ,حساجم لفط افقا مه عنام صق صا ممتاماامآ0160 
1205-1۰ 

ممتناامناتاد م0عمصووعل لقتهمو مه صمتاهم مصتااممصه عم طمهمتممع ۵۷۵ ۸ .2020 .1 ۳۲1۱2 200 ور 90۵01 .۲ صقطک -17 
۶ هل تفممنممماص عامعمصظ . قلناممم . که فاممصظ . مت مصتصتطاصم . وه وماصهتته ۷‏ مافصصتاه . طمع0عه 
1049-6۰ :(4002 0112101027 

فص عصتمهد مممتماتطعنل مصتمنص موز عصتاه‌مصمع مه مصط)تممعله عصتام‌صهو .2007 5,۷۲۰ ععامم0) 220 ر. ۷۵۲۵۷/1۵۵ -18 
2889-6۰ :(1)6 5 ولو7 ۸2 12262 عک مامتها امممتاهادامصصمت 00۰طاممهر هانا0۵م-۷186 

۶ ولواقصظ ,2013 .9 صفتصهاوظ . مه ور۲ طمطفهم‌صزنا ره ۲2۳4 م۲2 .لا اماومصعفصظ . ویک لفه‌ماطه۱ 19 
35-۰ :492 ۳۱۷۲۵۱۵۵۱۷ 0۴ اقصررتامژ مه )۱۳۵1161 مهتم مط مصلمنا صق! )وعط مه ها اصمامی لهعع۳۸۵۵0۲01۵ 

02 هط عصلمنا فتوولقمه پمصمنامع طعنامیل مافملته1۷ظ .2012 ۷۲۰ طامطافهم‌مزنا مه ریق ۳۲2۲0-عط ۳۵۱ ریک ماه -20 
191-6۰ :(108)01-2 «ع10مامصصتان 160ضح۸ 20 160۲601621 ,۸۵)00ظ 

۶ صموویام15 ۲-2۵ ]027 فاعم لمنااممعومه طفامتط) مصتامهمع:10 سمل تمن؟۳ ,1970 ۲.۷۰ ماو 20 رل طفهاظ -21 
282-0۰ :(1063 ۱۷۲۵۱۵۵ ۵۶ اهنامز .عقامتمصت۳م 

۰ ,۱۷۲ ۱۷]۵)2[160120 20 .۲ تمحصطض وم تتا0تطع 1 آه۱۲2 .۷ تقطاوه طم220ععهاطه ویک تاتلقطک و.۷ تتامنطع 1 2261 -22 
مج صمتامن۳۵0ظ ها عم طاً قام۷]۵0 ومزیعو. مصصد].. مامت مه ماهه ]۷۱ رماهتنه وتا فا ه صمتاعتا ۲۲۷2 
1021(:52-0۰ :6 موم مملومظ لهاممصممز ۱ص ۵ تقصسمز پراته‌اتهتی ما عممصصتلعه افباممم صهع]۱۷ ما ماو 
(امجتهه9اه طوتاعص له صهتوعظ م) 

۰ ۷۵0۲ ۱۱۵۷ ,تمعصتمگ .عقاوم ما ملامتال1۳0۳0 مظ .2006 ۰ظ: صعواع -23 

028 1۵۲ واعمصظ آهعتامتاهاه قاناممن ,2019 .و صقطگ! هه ول طقکا ریگ مفاصفت]۱۷ بین 1۳۵0 .۲ ۲۲۲ -صو رباع -24 
لماصعصصم نصا متافمط‌ماو .عمتوماهتاه ممتامامم8ه تمتصمامم مه عفن تطعمیل متصماوزه که ومزممملمع۵ع0 متافقطل‌هاه 
1-10۰ 510606و6ووظ ۲۲9 20 ط2۲0عومع 

عون فلورولفمه پمصمتا0ع۳ ۳۱۵۵0 .2014 کل تصوهتمدات ری رتعتهوومطام0هد مشق تصقطعطهنا بنا تصتطفط -25 
صجاوعاه) صا صمتنهاه متاعصهم بط طمفنامهتخ :نو عفمن) وملیعو تاحفص لهتتصصع صم. 0عققه. فصمتامصظ هلتاممع 
353-۰ :(2)8 عمههنه:۱۳ له ممتاععت۲ ۵۶ امصتاول ممتصمهی ,رمعمته موم 

عصتزهطاطعنمه صمافجه فلز همه مق ما فاطمنم مطا عصر2 لقمم .2019 ۲۰ مهم مه .۱۷۲۲ تهبا0تطه 1 و.ل تصه2عصصق۴ -26 
.435-۰ :(123)4 5۵۳۷166 لهمزو۱۷]۵)۵0۲0۱۵0 صهتنهم ص۲۱ مه ۵۶ همانهام .عصمت)مص هاناممی مصتفنه فعتقصتامع 

ما فصمتلهء‌ناممه هه فاععموه ۲۳8۵۵۲۵6۵1 :فهلنامم6 ۷1۵ فلورلممه بممه‌ن۳۲6۵۵ .2004 .0 مامطمز]۷ و12 هه ر.ت) ۹۵۱۷۵200۲1 -27 

40)12(۰ 1۵562۲0 داوم تمه ۷۷ .عاصمبم لهمنع ۱0۲010 

۶ هیال .عمنامهيم هه معط روعما0تبوظ صا ففلتامهع ۵۶ عون عمط و۵ .2007 .0 ۱۷۲16۵1۵ 12۵ 20 .تم 521۷20071 

369-0۰ :(1204 مط۲1ممه۵1ظظ علع1۲0۵۱0 ۲۱۲ 

012 0۴ ۵0۶211 صرح هعومجم ۵۶ مصتام۷]۵0 2014 ۷۰ طمطفهم‌صزنز مه تاه رها تمه‌طاطدنا بیبط تصمط‌آنمده -29 
(صهنوع۳ 10) ,123-134 :(5)17 مصاهممطوتوص ماج ۷۷ مه ممتامعتن ۵۶ امصتامل .عملناممم مصتفتا 

۵0۵۵ ۷۷۵/۵۲ .فهاناجمم . لمممفممصتل م۱ اس تمد . مضه . صمتاهعس . آطونمی . مصتااز .2006 .]لفط -30 
.795-۰ :(2065 ۷]2028010601[ 

6 مابتتاوص با ۵ فممتاهم‌لامان۳ ,ومعمته]۷(-عتسما به فممتعصمصتنا فص ممتاتانهمم؟ م0 فممتاممو۳0 .1959 ۸ تقلل -31 
229-17۰ :8 .۲2۳16 ,۳۵۲15 06 "۱7۵9166 رعتامتادتاها٩‏ 

۱۷۵ مه ممتاماامهعزن ۵1 مصصتا 0صه عم عمط مصتاهعتاوع18۷ .2019 ۲۰ 41مصصطه هه و۷ همه ,.۷۲۰۸۲ تنامتطه1. -32 

219-۰ :(12)6 0660801686065 0۴ اقصتام[ مهتم .صه۳ رصتعهها متصرتا معلقا طا مععصهطم ۲26 

0 ۸ ۱۵12 فاطعنام مطا ۵۶ فتورواممه وت ملفتته1۷ظ .2019 .۴ ه«طفکا 20 ر.۲ ماعمصنوم1 ری طفطل221]001 ۱۷ 

1-۰ :(24)5 هعموص وماه0۲ ۲ ۵۶ امصیامل .فمانامومی مه »مها )نامع 027012760صهاه ماق1ت۲۱۲۷2اظ 

۵ م1 قامعمع۵ه ابامونا مصمو ۵۶ صمتقوبهونل :فلورلمصه مصمتا0ع1 مامتته1۷ظ .2002 ۰ظ معوویصصففک صه .5 ۷۷۵ -34 
2881-9۰ :(16)14 ۶۲۵6۵9865ظ ۳۱۲0۱021621 .20011620 

۵۵۵ ۲۵۲ فممتاتاطاتتاوت مصصصجع. ماملیهتاه ۵۶ ۵۷1۵7 ۸ ,2001 .ظ 0066ظ هه ر.ل]۷.ظ.۲ 42تهنان رو ۷۵ -35 
1-۰ :(246)1 ۳۱۷۲۵۱02۷ ۵۶ امصتتاهز .ممتاهعت00۵ه 

فص صرح :فعتتاصامم حعتج وعتاظ عصمحصه ومتطافهمتاهاع؟ فوماه لمتمصمط۳ .2018 هر فللممهم۵و1 مضه ۷ ۷2 .نا عصفط2 -36 
1587-0۰ :(24)17 معمصفصل گه اقصتتاه؟ صهعممعبظ م1 .طمهمعمصه هام6۵ 
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نشریه آب و خاک (علوم و صنایع کشاورزی) آذمک 0صه ماه۲۷ ۵۲ اسهم[ 
جلد ۰۳۴ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۳۹۹ ص. ۳۳۳-۳۴۷ که 333-7 0۰ ,2020 ۱006 [-(۱۷]۵ و2 ۱0۰ ,34 ,۲۷۵۱ 


۶ ۱۸0۵0 ۵060 نومه )۱۱6 ۲۱۵ ۳۵۵ ۵ )۳۲۵0 )هل 6 ۵۲ طمتافصهتاع( 
۸۵5 ۱۱۳۲۵۰۱۱۵۱۵۱۵۵۹۱0۵۸۵۱ موزونا تقو 721۳1۳0۵0۲000 


"نه‌دط۸ کهزها تعدططم]۱ :1 ۷۲:۵6 ۳6 ۰) - "زصمم‌هه ۲۷۰ - نقیمبطه1 نمهموز ۸۲۰ 
24-07-09 :۲6061۷60 
10-02-2020 :666060 


5۲ ۱6 تج 10۷صصهعتاد مطا صا فصصماطمیم ممتتقصتاوی مه ماتممعصهط کممصتعی رجمتومته فظ1 :ممتاع0 1۳۸0۳۵ 
عمط )۳۵06 مضه ۵0و مه عصها۲ممصص و1 1 .فمتلناه موجه عز مطا ا فامعزهاناه لقتاصمووع هه همهم 
عط مر .علعمساعص معهمتدی مه ممتنتمناه متانیهیل بط مطا ۵۶ 11۶6 ع0۷امع1ه ما مصتصیعاع0 مه «لامعتهه وتمامصصه22۴ 
ماهع2 منطه رقعهءتناموع۲ ما۷۵ 0۴ ماممجمم‌مومن صنقمه مطا ۵۶ مه وه 060۲60زفههم ود معتقطمور 110 و1۳۷ رصقط مان 
ومناوو 2۳00 رصق عم معط ۵ وعمزیاموع1۲ 0عاتصنا 10 ومت)تصربصصمی له مره مهماعتا ۵۶ ۵۵0 مصلفهم0ض1 مظ1. .عاصممطتلمو 
0 و1 «متاصماج عم 20 00۲6 رقتقع۷ 1607۷ ]و02 مظ) مان ممتاماام0160 متتمدامدمصصاه 200 معصقطاه متقصصتا ما ۲۵12460 
0 م60 0۴ ممتافصصتایی 20 باعممعصهه اممممتلمو رمتومه ۵1 فصمصرمصمطام مط1 ,و1100 ممهلتتاه ۶ه مباتلاه عمط ما 
۷ ۲۳۵6 .موه 1۳۱۷۵۲ ]۵ ومناووا عآمصومن 20 لهعتاتتن ]دمص مطع ۵۶ مهن مته وععحقصصهل فلا ما بل ۲۱۷۵۲5 16 ظ1 
معط ما .عممتبمتمعنل ونازمهطا۳0ج عصتمه «مصمنوع تما ما ماصهبه مصصمتاین ماقام۲ م۸ و ولو لقصه مصمیامع عمط ۵۶ ۵2و 
08 2 10۲ 20217760 0 ۷7۵۲104 0202 ۷۵0ووها۵ مط) قمع آهمزع۷0۵۱0 مه ل2مزوما0۲0ماعه ۵۶ وتو لقصه مصمنا۲60] 
0 1۱6 ,1260 1۵ ,061۲60زقوهم و1 راتتمصمتاهاو هه ومصملصم106۵ ۵۶ ممتامصصتاووه مطا روتوتاقصه موعطع م1 مصتفو‌ها 2 26 مصصت 
نامه عطا رتم10 وا مباععاً صتقحطر مظ1 اصمع‌مممم0ص1 دالقزمموجم) مه مهو مته 0242 5020160 معط عقط) و ممتامحصتاووه 
6بتصعفصظ مطا متقصصتاوه مه ممتاباطاتتوتل پمممنامع معط عصلمیا ممطه مممتباماتمعنل عصتاتی اصمعانل ووممه ممتابماتتاوتل 
عمط ۵ .ع۵0 ر11005 ۲۱۷۵۲ رومصصنوع: المکصنه: ۵۶ وعما له ۶0۶ ممتاتاطاتتادنل تحتمصمع ماهتعع20(۲0 0ظ 15 ععفط 1 ,تصوبه فطا ۵0۶ 
تاهج ۵ ۵۶ مدا فطع وم کصمصمعتهه 0ظ و فتمطا روفهه تقلتصته و ۵۶ «مممناوع مطا 2021776 ۵ تعلت۵ ظا ر‌صقط تعطان 
۹ 12/2 [162ع0۳0۱0 و ۵ ولورامصه اهعتافتاهاه ۵۶ 610 مط ما ق وق 0مصنقع موجه م1۳ مصمتاعصنظ ممتاباماتتاوتل 
۰ ۲22و م5۵60 مصصمو ط۳ )حماوتعجمع معمصظ مته مق عمعمو قطا 

۵ 5 0۴ 1020 )ممصصنلعه لهاما 0۲ دتورلقمه پمجمنوع مط رولتای ونطا ما ءعل۱۷۲60۵۵ 290 واهته)۱۷2 
عط 2 موعدطعن 10 علقعم معط ۵۶ ممتاهتمعلنفجمه طاز هتصننا ملق که )فوع-طادمو فطا ص 0ماموتاوه۷ص1 ۳2۵ صلفدط 
عصا راک که .عصمتامصیط ملناوهمع عصلوت 1992-2016 0۴ ۵6۵100 لهعتافتاهاه عطا عصتتل صمتاماه متاعمهمت بط ممحصط‌اماقط) 
اصمهلهم ممتلهاه‌من معط 4صه روعتادتاهاه ممتهاهرمم بیج[ امک مصلوها 0ماهعناوع۷ 1۳ مه ما2 عمط 0۶ ممتلجاههم 
ملاف۲۱201 ۳۲0۱227 -ا0طاصصنان رومطاصصهلوت لصف بجما یمان رمها۳-]۲۱۳21 ۸ ,ماه وتط) م1 0.75۰ قفه همه و۷72 
هد عمط عصتامصتاوع ۵۶ 0مطامصه تمصمتاصعبجمع فطع ص .0عونه مه فممتامص ملناممع مفصمعع61-۷]0صاصصیای-عزاعع۲ هه 
عصتاظ عاله .قاقل 0460و مطا من 0ماا مته فممتاهطتصاون لهعتامتاهاه اصمعانه رومتاله۷ مصصمتان 0۶ 2۵۳100 
۶ 5وع00مع ط) ۵۶ موم ۷ 0ماهنالهه و1 ممتاباطاتتدل طمجه ۵ «محساهع2 مط روعتیعو 02402 مطا وم مصمتبماتماونل (2عتافتاماه 
مصح جع نا ۵۶ وععصلهمع عطا مصتاام‌ناومی بللف‌تافتاماه عالظ اوعا ب۲مصترک-201۲0۷مصصامکا فط وه طمناو رقادعا 116 
011118) 9۱و۱2 مطا مه (طروا۴) مه عتقناو؟ 8625 ۲۵۵۲ مط رفعمتاتاهاتتاوتل ماصمامععع2 فطا عتصتجماعل 
مان -طقهاظ )فعطونط مطا مق عقط فصمتابطاتتاعنل عصتای عمط ۵۶ حمحظ ,اعمصظ 6 ادها عط 561601 6۵ 6210012060 وه 
۰ ماه1 200100۲ مه قه معومطام و1 ۴۲9 ]10۳7/65 عط 0ص رهتتعاتت (ولا) 

[لطه ۷۷ عطا ,ععتنع؟ معط میصا مصمتامصی! ممتاتطاتمعتک تمعن 65 ۵۲ عصتا مص ۲۳۷1 خمتکویهعزظ م0صید و6انعع1 
ما۷2 موتهطمون سمل لقع 1۵۲ ممتناماتتاونل ماو 1260اه۲مصمع مه میاه 10۵20 ممحصتلعه هام 1۵۲ ممتاتاماتتاوتل 
۵۲۵ 13 ۵۲ والنافی: مط1 .عممتاطا توت افصتع همه مافتنمتومه وه هتعماتتن ممتامت‌لهبه مط وم ۵2860 ۹6160160 ۷/۵۲۵ 
,0)611416 ها ,عم معقتان0و صقفحظط )۲۵0 مصتون ده 0160 تناو ۱9۵۲۵ فممت)مصیظ انوم گه پمصمت‌تله 0ص ب«مدتتهعه عطا ۵۶ 
۰ص هنومن تماصمصهمه مطا یه م0عتدم‌جرمم 7۵۲۵ فلناوعع مطا رلتقوع۳ فنطا ما .ععتافتاهاه ۸۲ 20 ,فضاظ 
مف صمتامصظ هنومن عملنوم‌ناد مه فقلتامومع ماملتصده فط حصمظ 0مامعامو قه هلناممع ومحاصصهلهی فطا روالمطز۴ 
10 0۶ 0۲00۵01110۷ 2 ظ7۷1 0۲0۵0960 ۷۵5 مزناجمع 2860 ۱۵20 )صمحصیلعو ماما فطا گم مه یامه عصتوز فصه لمصمتاتصمم 
066۵1 90 ها 

ک اتلاصاتوومم فنطا رعمص میهتته/۱ 2 1 .502۵ 15 عمصهلمممه ۵۶ بواتازهادطامنم اوع10۳7 مطا رع0‌مصه مهلنه۷ نصا 2[ 
کصمحصتلعو هام معط )هط ۲۷۵0موهاه 0 صهه ]1 ,5066 ۵۶ م02هممره ۵۶ تازنوومم ه ۷۳/1 .7امامتناممج عمصظر 2۳۵860660 
کا حقط) تعطعنط 56460 )20 و1 وتط1. .02 هه فصهع 400 ]20012 15 0منع۵ 0160تد فطا عصتیل صمتاهاه م2مصصصع21) 21 1020 


۶ ۲۷۵۲۹۱ روطهعصتمص ماد ۷۷ 0۶ اممحصندمون1 ,۲۲۵1۵990۲ 001206ووخ 24 وعم۲با0وم1 عماج ۷۷ 0۶ 22010206 ۲,12۰ -2 4صه 1 
۰ ,11۳27 ,له [17ظ ,صه[17ظ 

(0.26.1۳ه اه ۵) نم 2محصه:. زاتمم عمطنه مصت طمص دهعتم -۶) 

7« ۱۷۲112 ,ص۱۷۲ 0 ممنمنهتا۵ظ رعطلهمصتمص اماصمصمم۱1 صظ صرح 01 0۶ ]صمصاندم1۱۲6 رز۳۶۵]6550 -3 

صه ,ل۲مامتصفطه رنوهبنصن ۲0مهعطفطه رعصتهءصتعصظ عماج ۷۷ 0۶ اصمصصند1(۵۵ ,۲۲۵1۵990۲ مع۸۵9001 -4 
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برآورد فراوانی توأم بیشینه دبی لحظه‌ای-بار معلق رسوب حوضه آبریز زرینه‌رود با استفاده از تحلیل دوبعدی ۳۴۷ 


211007 21612227ظ) عط مه ععوماه و1 1020 عصمحصتلعو لم)م] فطا ۵۶ صعا-ودم۱ عممره2۷ مطا ور طمنطه رع0محظ عهلته ۷ص 
قالناوع معط رقم ماهتنه۲ نصا طاه مه متام ولد مه فتورلفمه ماهتنه/ ۱ مط مصتنهم‌صمی بر تممتعتمومن 
6۲ 1۶ 1020 )ممصصتعد لهاما ۵۶ ممتامصصتاوع مطا ٩0۱7۷760‏ وعناوع؟ مطا مفله ,صمتاهاناملهه مجعاهع2 2026 عقطا 1۳01621060 
صا تقطا ٩307/60‏ و)انافع؟ عط رمولض ,۵06 ولو امصه مامتنه01۷ ما ممتهاه 2محصطامامطن فطع ۵۶ 1۵20 )ممحصتلعو ناما عمط ما 
عمط عصتییل مسلهب تمیجامه فا صقطا دوع و۵« صممتاقای 2مصصطاماقطن 24 1۱۵20 )مرمحصیلعو لهام) 0۶ ممتامصاوه ,عمط ماهتته نصا 
مط 10۶ وع۲نه 0۵۵ معط فه 4و ۵۵ هه وع۲ناه تتاع؟ 60ا2تعصهع فظ) روالنادع۲ ما عصل موم .مننمص صتتام؟ که0۷۵-۲۵ 

1 13 1 وعمباموع۲ مه ۵۴ )عمصصم۳۸۵۸8۵۵ 


تون امصلم :۷2 رهتصنا ملق روم‌مصفاهی رممتاهصی ملناوم رمممصطاملهط :۵6۲۱۷۵0۸۵۵8 


